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摘要 AMT RR Ancthercea pernyi BAMA ARMAGH MS. ARAM KE 
pi PS 2 A PK, SORE Bae 
存在 相互 转化 的 关系 ,这 种 转化 受 温度 的 制约 。 温 度 对 于 灌 育 的 终止 和 次 藻 浪 积累 量 影响 很 大 。 在 保 种 温 
EKA HARARE EO SRR RRB TRUS IR (0 左右) 处理， 
体内 也 不 积累 海藻 糖 , 且 耐寒 力 显著 低 于 滞 育 师 。 在 25 人 条件 下 * 光 周期 对 滞 育 师 和 非 滞 育 师 的 影响 不 同 。 
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昆虫 的 澡 育 以 极 低 的 代谢 速率 为 其 特征 ， 无 形态 变化 ， 也 不 存在 器 官 发 育 和 组 织 分 
化 ,然而 某 些 生理 过 程 仍 在 进行 ,如 神经 分 泌 〈Beck，1980)、 糖 类 代谢 等 〈Chinoe，1957; 
Asahina, 1969; Hayakawa 和 Chino,1981; Moreau 2¢,1986), #E#E Antheraea pernyi 
BERR SHEE RAMA LEER AAA, SPRANEE 
Ae ARS PARR EREEY, ANE AES ARS ea 
温度 和 光 周 期 效应 进行 了 探讨 。 

材料 和 方法 
试 虫 为 青 六 号 母 种 春 杆 每 和 秋 杆 蚕 ,用 辽东 栎 Quercus liaotungensis 室内 饲养 ,以 
晴 作 为 试验 材料 。 春 等 晴 和 秋 乔 肾 分 别称 为 非 再 育 婧 和 滞 育 师 。 

春蚕 和 秋 短 幼虫 化 师 后 分 别 用 不 同 温度 处 理 ( 见 图 1、5), 所 感受 的 长 光照 为 L:D= 
16:8, 短 光照 为 LiD 一 8:16。 每 个 处 理 均 取 3 个 个 体 ,重复 3 次 。 图 例 中 除 注 明 性 别 者 
Sh, 余 均 为 雌性 。 

1. 脂肪 体 糖 原 含量 的 测定 

在 解剖 镜 下 冰 浴 中 摘 取 脂肪 体 。 待 测 脂 肪 体 用 生理 盐水 漂洗 两 次 ， 以 滤纸 吸 干 后 贮 
于 低温 冰箱 (一 28°%C) 中 备用 。 糖 原 提取 采用 热 碱 法 。 取 定量 脂肪 体 , 加 2ml 30% KOH, 
沸水 浴 30 分 钟 ,冷却 后 加 3ml 无 水 乙醇 , 冰 浴 ,离心 10 分 钟 (3000rpm), 弈 去 上 清 液 , 依 
次 加 入 lml 蒸馏 水 ,1 滴 饱和 KC 和 2ml 无 水 乙醇 ,水 浴 数 分 钟 (560%c ), 离 心 , 弃 去 上 清 
液 ,加 lml 燕 外 水 即 得 糖 原 待 测 液 。 糖 原 测定 用 葵 栈 -硫酸 法 (Dubois 4,1956), UAA 
糖 作为 标准 液 , 用 Shi-madzu UV-120-02 紫外 分 光 光 度 计 进行 比 色 分 析 (490nm)。 

2. 血 淋 巴 中 糖 类 的 分 离 及 含量 调 定 
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取 一 定量 血 淋 巴 ,经 无 水 甲醇 和 石油 醚 分 别 去 蛋白 质 和 脱脂 处 理 后 ,用 薄 层 层 析 法 进 
行 糠 类 的 分 离 《Mansingh、1972)。 辐 定 相 为 250xm BRE GCG, 展开 剂 为 正 丁 醇 : 乙 
MS: GRR t 7k (9263321), BAH 05% KMnO, (以 Imol/L NaOH 配制 )。 分 离 出 的 
R28 RHE HE WED EA. SID Ee WER. RS 
HH ORE 值 为 0.28; 葡 萄 糖 为 0.51; AeA 0.375 甘油 0.64。 此 外 , 尚 有 一 种 Rf (29 0.074 
的 未 定 物 质 ， 
结 果 
—. HERE PAs 
薄 层 层 析 结 果 和 表明 , 桥 释 湛 育 肾 和 非 滞 育 肾 血 淋巴 中 沟 含 海藻 糖 和 葡萄 糖 ;而 山梨 醇 
ATE ASAE. Kiet Ae AIEEE GE 
=, FSG Te BIST AE EE S A Ht, 
7 it 
脂肪 体 糖 原 含量 的 恋 化 . 
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oe ee wh ee IR ES mA TRS , EARI SR TAPE PT. MEHE Bl 61.95 £2.48mg/g 脂 
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图 1 ZE ERASER ARTE PR S AE 
LEO ZOA 3. 削 敬 类 4. 雌 性 5. 雄 性 
最 低 水 平 ， 雌 育 分 别 为 17.98 土 1.37mg/g 脂肪 体 ( 鲜 重 ) 和 19.14 士 2.39mg/g 脂肪 体 ( 鲜 
重 ); 其 后 星 缓慢 上 升 趋势 。 肉 砍 间 在 整个 过 程 中 的 变化 趋势 十 分 相似 ， 无 明显 差异 (图 
Do 
2. in KES, HH BSS Ae PEA dE 
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0.31mg/ml 和 8.01 士 0.61mg/ml， 其 后 开始 缓慢 下 际 。 
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在 整个 师 期 , 襟 萄 糖 食 王 始终 保持 在 极 低 水 平 , 旦 无 明显 变化 。 

海藻 糖 和 葡萄 糖 的 含 全 变化 也 不 存在 性 别 差 异 。 

3. 糖 原 和 海 东 糖 间 的 相互 转化 关系 

标 委 无 论 肉 炳 或 雄 妈 ,其 体内 的 海藻 粘 和 糖 原 含量 变化 趋势 均 呈 明显 的 “镜像 关系 ” 
《图 1)。 统 计 分 析 表 明 , 在 滞 育 肾 化 是 后 的 第 10 天 至 60 RZE AMR SR 
含量 之 间 旺 极 显著 的 负 相 关 (re 一 —0.9810, ry 一 一 0.9868) HENE IME j H A 
和 海藻 糖 之 间 存 在 明显 的 转化 关系 ;而 在 60 天 以 后 ， 糖 原 与 海 营 糖 之 间 的 相关 性 即 不 显 
38 (rs 一 一 0.3930; ra= — 0.3410), 表明 在 此 期 间 ， 除 部 分 海藻 糖 重新 转化 为 糖 原 
外 ,其 余 可 能 被 肾 体 所 消耗 利用 。 

(=) WAN . a 

Ee SIS AE eR RS ECA 2), ERARA 42.07mg/g, TER 
后 22 一 25°C 条 件 下 , 糖 原 含量 迅速 下 降 , 至 第 15 天 降 至 42 士 0.82mg/g。 血 淋 巴 海藻 糖 
含量 在 化 肾 后 无 明显 变化 ,保持 在 3.6 土 0.63mg/ml 左右 。 
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图 2 非 滞 育 炳 在 25°C. e JCP AS BIER AT SB A SH IF A 
LGM F HOME 2A FASTER 3. 短 光照 下 的 次 烫 久 
V1:5 RANA V2 5 龄 中 期 V3 5 龄 后 期 PP Hwy PO CMAR 

三 、 杆 和 蛋 肾 糖 类 含量 动态 的 低 刘 效应 

1. CER IRSA IN SA 0°C 低温 处 理 , 对 糖 类 含量 动态 的 影响 明显 不 同 (图 3)。 如 
在 化 肾 当 天 接触 0%c 低温 , 血 淋 巴 中 海藻 糖 合 量 迅 速 上 升 不 断 积 累 , 至 第 80 RAEE, A 
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图 3 ARAPE HSE va SO ER Be 
LEER TR 2.0 RRA 0S 3. 于 30 天 转 人 0 4.57 130 RRA 00 HELM REE 
室温 ,自然 光 风 下 保护 ,然后 分 别 于 030,130 REA 0° (L:D = 0:24) 
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21.00 土 0.86mg/ml， 约 为 室温 条 件 下 血 淋 巴 海藻 糖 峰值 的 3 倍 ; 80 KARR AKERS 
降低 ,至 第 160 天 时 仅 达 峰值 的 一 尘 左 右 ， 不 过 仍 处 于 较 高 水 平 。 如 在 化 暗 后 于 室温 下 
放置 30 天 后 再 接触 0°C (RE RAB A Se Bee, BERA 60 天 即 达 降 人 ,为 
14.63 土 0.58mg/ml， 约 为 化 肾 当 天 即 接触 0°C 低温 者 峰值 的 2/3; 60 天 后 海藻 糖 浓 度 逐 
渐 降 低 , 至 160 天 也 降 至 峰值 的 一 半 左 右 , 为 7.41 土 122mg/ml。 然而 ,在 室温 条 件 下 放置 
130 天 后 始 接触 0°C 低温 的 肾 体 ,其 血 淋 巴 海藻 糖 含 员 变 化 与 上 述 两 种 处 理 明 显 不 同 , 即 
在 接触 低 刘 后 , 海 若 糖 浓度 变化 不 大 ,开始 略 有 增加 ,不 久 即 呈 下 降 趋 势 。 由 此 可 见 , 析 番 
洁 育 贤 的 糖 类 含量 动态 与 接触 低温 的 时 间 早 晚 密 切 有 关 , 即 滞 育 贤 接 触 低温 越 里 ,所 受 影 
响 越 大 ,海藻 糖 积累 量 越 高 ,而 且 高 水 平 桂 绕 时 间 也 越 长 。 

2. 将 沸 育 肾 新 晴 在 室内 交 温 下 放置 30 天 后 分 为 4 组 ,其 中 除 一 组 始终 保持 在 室温 条 
件 下 外 ,其 余 三 组 分 别 以 0C,5°C 和 255C (LiD = 8:16) 处 理 ( 图 4)。 结 果 表 有 明 ， 滞 育 
MEAE RE EE R R EB o 

3. He Fy RAR ARR AR AB, 25°C 得 光照 的 反应 也 明显 不 一 致 。 试 验 
分 成 上 下列 4 ALIS 4): 

(1) WA WEAR FE 70 天 后 接触 25°C RIE MA 
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图 4 gay ie ete ce ancy BENN 
L FEE PSL EIE 2 30 天 后 于 Do (L:D = 0:24) 3. 30 RAFIO 
(LiD = 9124) 4 130 RET CLID = 8116) 5 EIIE AUSA CL:D = 8:18) 


(2) 在 室内 变温 下 仅 放置 30 RRRA 5sC ,经 40 天 后 再 接触 25°C IDEM 

(3) 前 处 理 同上 ,但 转 入 0°C 低温 ,经 60 RY kik 25°C 短 光照 。 

(4) 处 理 同上 ,但 在 0°C 低温 下 仅 放 针 40 Ko 

试验 结果 证 明 , 经 前 三 种 处 理 的 沸 育 肾 对 25°C 短 光 照 十 分 敏感 ， 鞭 血 淋 巴 中 海藻 糖 
含 忆 迅速 减少 , 20 天 后 下 降幅 度 显 沙 大 于 忆 应 原 处 球 的 谐 在 蜂 。 但 第 4 组 处 理 的 带 认 是 
对 25°C 短 光 照 并 不 繁 感 ,30 天 后 血 淋 巴 海棠 糖 下 降 最 比 之 相应 原 处 理 仅 多 1.3 mg/mlo 
羽化 情况 也 截然 不 同 ， 前 三 组 低温 处 理 的 清音 是 在 250 但 光照 下 经 25 天 即 开始 陆续 羽 
化 ,而 第 4 SAW ET WBE LE 50 天 后 仍 无 鸡 化 个 体 。 

4. EME TT WA ATRL OSEE ISEB aM. WIDE APR COC AE 60 天 , 血 淋 巴 中 
海 强 粘 积 困 仍 不 明显 (图 5), SHENG AF TALE EPP A PPB, LEH 70 RUA AE 
死亡 o- 
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图 5 ARIEL SEE SH in EL SS EN 
1. 用 0% CL:D = 0:24) 处 理 
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图 6 HEPES SAY See 
1.7625°C GIA F Me PERLE, ER 2. 4E 


110 130 160 


2. 在 室温 、 自 然 光 照 条 件 下 25°C, JEEP aE RAE 3. 在 


O°CCL:D = 0:2 4) FHF IRAE He oie. 
在 25%0、 短 光 由 下 清 育 师 脂 肪 体 糖 原 含量 5. 在 0%0 
CL:D = 0:24) "FHF AT MIE Mf MIR Git 

(—) Hee . 

1. 长 光照 

FES LG SE Ze 25"C ,长 光照 CL:D = 16:8) 条 件 下 , 血 淋 巴 中 海藻 糖 含 量 在 化 师 
后 20 天 内 无 显著 变化 ,其 后 逐渐 下 降 , 至 第 50 天 即 由 晴 化 当天 的 4.64 士 0.15mg/ml EE 
3.03 土 0.14mg/ml( 图 6)。 如 将 化 肾 后 的 贤 体 先 在 室内 变温 下 放置 30 天 后 再 转 至 25"C 长 
光照 ,其 海藻 糖 含量 在 10 天 后 开始 下 降 ,30 天 后 降 至 3.34 土 0.25mg/ml (图 6)。 AER 
两 种 处 理 的 “ 滞 育 肾 ” 分 别 在 肾 化 后 第 57 天 和 62 天 开始 羽化 。 

2. 短 光照 

将 肾 化 后 的 贤 体 先 在 室内 变温 条 件 下 放置 30 天 后 转 至 25C、 短 光照 CL: De g: 
16), 血 淋巴 中 海藻 糖 合 量 仅 缓慢 地 下 隆 ,脂肪 体 糖 原 含 是 无 明显 变化 (图 6)， 肾 化 后 160 
天 仍 无 羽化 个 体 出 现 。 当 将 上 述 条 件 下 放置 的 肾 体 分 别 于 肾 化 后 第 60 天 和 130 RRE 
0°C 低温 , 则 海藻 糖 含量 急剧 上 升 , 糖 原 显 落下 降 , 后 者 在 0°C 放置 30 天 后 海藻 糖 含量 由 
原来 的 2.4 土 0.5mg/ml 增 至 11.0 土 0.6mg/ml， 糖 原由 原来 的 38.0 士 1.2mg/g EZ 10.1 士 
2.2mg/g。 这 种 变化 与 在 室温 下 放置 130 天 后 再 经 0°C 低温 处 理 的 结果 显然 有 别 ( 图 3)。 

(=) 非 沾 育 肾 | 

在 25°C REP AES SMEAR. ROC, FAS Ls + 
《图 2), BPR AGI BRASS eS ECS 16 天 开始 羽化 。 

讨 论 

昆虫 在 进入 沾 育 时 常 发 生 大 代 生 化 变化 ,其 中 包括 抗 寄 物质 一 一 糖 类 或 糖 醇 的 合成 ; 
茶 些 昆虫 以 脂 类 作为 合成 原料 ,大 多 数 昆 虫 则 利用 糖 原 (Friedman, 1985)。Hayakawa 和 
Chino (1982) 提出 , 灌 育 昆虫 至 少 可 分 为 两 大 类 弄 , KYM RM, BAH 
积累 型 。 本 实验 结果 表明 , 杆 甜 沸 育 即 届 于 海 咯 将 积累 型 ,也 存在 糖 原 与 海 营 糖 之 疗 的 相 
互 转化 (图 1), 而 且 这 种 转化 受 温度 制约 ,并 与 沸 育 阶段 密切 和 相关。 低温 对 海藻 糖 积累 具 
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有 促进 作用 ,在 -- 定 温度 范围 内 (0 一 10°C), 灌 育 蜂 接 触 低温 越 早 , 温 度 越 低 , 海 葵 糖 积累 
速度 越 快 ,积累 量 越 高 , 峰 期 持续 时 间 也 越 长 (图 3、 4 和 9。 高 温 C25°C) 短 光照 对 经 不 同 低温 
冷藏 后 已 完成 灌 育 发 育 的 肾 体 影响 较 大 ,可 促使 肾 体 进行 滞 育 后 发 育 而 大 量 利 用 海 荡 糖 ， 
导致 海 落 糖 合 量 迅 速 下 降 ; 未 完成 滞 育 发 育 的 滞 育 肾 ( 如 在 室温 下 先 放 置 30 天 ,后 在 OC 
下 冷藏 40 天 , 见 图 4)， vrais tes Wh, 感 ,即使 用 25°C AmE, ON BERET ES 

后 发 育 ,致使 海藻 糖 含量 仅 稍 有 下 降 。 LOD, BERS A AERA CSI PIE 130: 
RII), EEOAE DEIR 糖 儿 无 积累 (图 3)。 

虽然 杆 乔 已 经 历 了 长 期 的 人 工 选择 过 程 , 某 种 程度 上 适应 了 人 为 的 保护 条 件 , 但 滞 育 
蝇 仍 保持 了 一 定 的 抗 寒 能 力 , 即 通 过 海 基 糖 积累 的 方式 来 抵御 冬季 较 长 阶段 的 低温 伤害 o 
然而 ,在 冬季 保 种 过 程 中 ,如 将 保护 温度 不 适当 地 降 至 零下 低温 ,或 者 温度 偏 高 ,对 肾 体 都 
是 不 利 的 。 这 是 因为 抗 寒 适应 是 一 个 耗 能 过 程 (Danks，1978)。 由 糖 原 隆 解 每 产生 1 分 
FISKE EOI 1 RAF ATP TEMA a aa ARE, ES 
PST —-TS a BAR EF 2 克 分 子 ATP (Hayakawa 和 Chino, 1981), 另 据 报 
HE, 5°C (RAM BY oy ep Re ERB Ef. APE RC AES, 1960), H EREHE AY AR 
CRKatsune 和 Nakajima, 1987) AiE, Mik Rais Suk» Fea i cee a Ra Be E 
控 般 过 低 和 过 长 时 亲 的 仅 温 , 忆 免 影响 刚体 及 子 代 的 体质 ,也 不 应 过 早 地 使 基 处 于 5 Fe 
ATR E PS DES Pe Pt TN te hg dab Bes FE 
BE Ada ia MTA WC FRY IRE FRA GLB aL 0G BUS LIGA SOT AR, OLS BE: 
EGE erT, BECAME PF oF h og o (eB FE ARO it BL HOS $a) OS TAT. SC AD 
BIEL AEs 1i MU Bi ito 

FE 25°C 高 温 条 件 下 ANR ES SSE aS A RENE CLD = 
16:8) S280 te FF WL HB ee Be A E FE ERTS TEI CL: D = 8:16). 
Ab SEAT Pe AR. OEE TSE GE eB 1b A(R e PEER TAR PTR 
PHVB RIE. RZ KIER AEE AE PRL, 
TEPE A a at WARE (RS NRE PORE Pie eS PG I AR FP DUB TE To 
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EFFECTS OF TEMPERATURE AND PHOTOPERIOD ON THE CARBO.. 
HYDRATE LEVELS OF THE FAT BODY AND HEMOLYMPH IN 
PUPAE OF OAK SILKWORM, ANTHERAEA PERNYI 


Lu Mine-xian Yane CHANG-sONG TENG XIU-YIN 
ZHANG Yi-cHENG Xu QI-MAO 


(Laboratory of Insect Physiology, Shenyang Agricultural University, Shenyang 110161) 


Carbohydrate levels of the fat body and hemolymph of diapausing and non-diapausing pur 
pae of the oak silkworm Antheraea pernyi were determined with thin-layer chromatography 
and colorimetric analysis. Both trehalose and glucose were found to be present in the hemo- 
lymph of diapausing and non-diapausing pupae, although glucose was maintained at very low 
levels throughout the pupal stages. A temperature-dependent interconversion between fat body 
glycogen and hemolymph trehalose was demonstrated in the diapausing pupae. Diapause de- 
velopment and accumulation of trehalose were closely related to temperature. The accumula- 
tion of trehalose would contribute to improving cold-hardiness, and within the range of pre 
servation temperature (0—10°C), the lower the temperature, the higher the trehalose level. Tre 
halose, however, was not accumulated appreciably in non-diapausing pupae even when they were 
exposed to 0°C for a relatively long period, indicating that they were far less cold-hardy. The 
effect of photoperiod on diapausing pupae was obviously different from that on non-diapau- 
sing pupae at 25°C. | l 
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